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(54) Title: HYBRID CIRCUIT ARRANGEMENT WITH OVERLOAD PROTECTION 

(54) Bezeichnung: HYBRIDSCHALTUNGSANORDNUNG MIT UBERLAST-SICHERUNG 




(57) Abstract 

The invention relates to a hybrid circuit arrangement with at least one resistance layer (2) deposited on a flat glass or ceramic substrate 
(1) and at least one overload protection element arranged on said substrate, said overload protection element being electrically connected 
to said resistance layer (2). The overload protection element consists of a thermistor (PTC) (3). The inventive hybrid circuit arrangement 
with the self-resetting overload protection element can be reused even after an overload failure. 



(57) Zusammenfassung 

Hybridschaltungsanordnung mit einer mindestens einseitig auf einem plattenformigen Substrat (1) aus Glas oder Keramik 
aufgebrachten Widerstandsschicht (2) und mit mindestens einer auf dem Substrat (1) angeordneten Uberlast-Sicherung, die mit der 
Widerstandsschicht (2) elektrisch verbunden ist, wobei die Sicherung durch einen Kaltleiter (PTC) (3) gebildet ist. Dadurch ist die 
Hybridschaltungsanordnung mit der sich selbst riickstellenden Sicherung auch nach einem Oberlast-Storfall wieder verwendbar. 
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Beschreibung 

Hybridschaltungsanordnung mit Uberlast-Sicherung 

5 Die Erfindung betrifft eine Hybridschaltungsanordnung mit ei- 
ner mindestens einseitig auf einem plattenf ormigen Substrat 
aus Glas oder Keramik auf gebrachten Widerstandsschicht und 
mit mindestens einer auf dem Substrat angeordneten Uberlast- 
Sicherung, die mit der Widerstandsschicht elektrisch verbun- 
10 den ist. 

Eine derartige Hybridschaltungsanordnung ist beispielsweise 
aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 93 19 473 Ul bekannt . 
Derartige Hybrids chaltungen mit Schichtwiderstanden werden 

15 insbesondere als Vor- bzw. Speisewiderstands-Netzwerke in Te- 
lekommunikationsanlagen eingesetzt und werden viblicherweise 
in Dickschicht- oder Diinnf ilmtechnik hergestellt. Da Archi- 
tekturen auf IC-Basis mittlerweile die herkommlichen Archi- 
tekturen auf Transf ormatorbasis ersetzt haben, sind derartige 

20 Telef onanlagen heutzutage empf indlicher denn je gegen Uber- 
spannungs- und Uberstromrisiken in Fernsprechleitungen. Diese 
Uberlastrisiken konnen vielfaltige Ursachen haben, beispiels- 
weise Blitzeinschlage, durch benachbarte Starkstromleitungen 
induzierte StoSspannungen oder eine direkte Kopplung mit 

25 Starkstromleitungen. 

Wie in dem oben genannten Gebrauchsmuster beschrieben, werden 
als Sicherungen gegen zu grofie Langzeitbelastung bisher Ther- 
mosicherungen eingesetzt, die so ausgebildet sind, daS die im 

30 Uberlastfall auftretende Verlustleistung zu einem Schmelzen 
einer Lotstelle fiihrt, an der beispielsweise ein Federbiigel 
der Sicherung festgelotet ist, so daS der unter Vorspannung 
festgelotete Federbiigel wegschnellt und somit den Stromkreis 
unterbricht . Derartige Thermosicherungen sind zwar kostengiin- 

35 stig, jedoch ist nach einem Ansprechen der Sicherungen ein 
Austausch der gesamten Hybrids chaltung notwendig. In Gegen- 
den, wo aufgrund einer relativ schlechten Inf rastruktur der 
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Energie- und Kommunikationsnetze vermehrt Ausfalle auftreten, 
resultiert schnell ein nicht mehr vertretbarer Aufwand. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit die Schaffung 
5 von Hybrids chaltungen der eingangs genannten Art mit einem 
Sicherungssystem, das auch unter den Bedingungen einer rela- 
tiv hohen Uberlastf allrate und gegebenenf alls unter weiteren 
speziellen, durch die Anwendung im Telekoinmunikationsnetzen 
vorgegebenen Bedingungen wenig aufwendig ist. 

10 

Erf indungsgemafi wird dies bei einer Hybrids chaltung der ein- 
gangs genannten Art dadurch erreicht, dafi die Sicherung durch 
einen Kaltleiter (PTC) gebildet ist. 

15 Kaltleiter sind nichtlineare Widerstande (keramische Halblei- 
ter) mit einem sehr hohen positiven Temperaturkoef f izienten 
(PTC) . Fremd- oder eigenerwarmte Kaltleiter werden fur gewis- 
se Schalt- und Regelauf gaben eingesetzt, sie sind jedoch auf- 
grund ihrer elektrischen und mechanischen Eigenschaf ten und 

20 ihrer Toleranzen nicht universell einsetzbar. Erf indungsgemafi 
werden Kaltleiter bei der eingangs genannten Hybridschal- 
tungsanordnung als riickstellbare Schutzelemente eingesetzt, 
urn die Sicherheit und Zuverlassigkeit der Anlagen, in die die 
Hybrids chaltungen eingebaut sind, zu erhohen und urn die War- 

25 tungskosten zu senken. Wenn es zu einem Uberlastf ehler kommt, 
steigt der Widerstand des Kaltleiters von einer Basis von 
beispielsweise 25 Q. sehr schnell, d. h. innerhalb weniger 
Sekunden, auf einen wesentlich hoheren Widerstand, der den 
Fehler isoliert. Nach Behebung des Fehlerzustandes und der 

3 0 Uberspannung stellt sich der Kaltleiter selbstandig" zuruck 

und kann bei einem erneuten Storfall aufgrund des thermischen 
Kontakts zu den belasteten Schichtwiderstanden (Fremderwar- 
mung) oder direkt aufgrund eigener Verlustleistung erneut 
hochohmig werden. 

35 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen beschrieben. 
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung und ihrer Weiterbil- 
dungen werden im folgenden Ausfiihrungsbeispiele anhand einer 
Zeichnung erlautert. Es zeigen 

5 

Figur 1, 2 - jeweils in einer Seitenansicht - zwei verschie- 
dene Ausfiihrungen eines auf einem Schaltungs- 
substrat angeordneten Kaltleiters, 

10 Figur 3 - schematisch und vereinfacht - eine Draufsicht 

auf eine strukturierte und mit zwei Kaltleitern 
versehene Widerstandsschicht . 

In Figur 1 ist ein vorzugsweise fur ein Speisewiderstands- 

15 Netzwerk vorgesehener Kaltleiter 3 mit einer Anschlufif ahne 5 
dargestellt . Derartige Kaltleiter 3 sind typischerweise 
scheibenf ormig und weisen auf ihren beiden Stirnflachen je- 
weils eine Kontaktf lache auf. Wie dargestellt, ist die obere 
Kontaktf lache 4 des Kaltleiters 3 iiber die AnschluSf ahne 5 

2 0 mit einer Leiterbahn bzw. mit der Widerstandsschicht 2 (vgl . 
Figur 3) des Substrats 1 verbunden. Der Durchmesser der Kalt- 
leiterscheibe betragt beispielsweise 5 mm und ihre Dicke 
2 mm. Die untere Kontaktf lache des Kaltleiters 3 ist direkt 
auf der Widerstandsschicht 2 aufgelotet, so daS der Kaltlei- 

25 ter 3 durch die im Uberlastungsf all auftretende Erwarmung des 
Substrats 1 fremderwarmt wird. Zu beachten ist, daS in alien 
Fehlerf alien, insbesondere aber bei Fremderwarmung, die Haf- 
tung des Kaltleiters 3 zum Substrat 1 gewahrleistet sein muS, 
da die Scheibe auf keinen Fall abf alien und sich unkontrol- 

30 liert in der Baugruppe bewegen darf . Bei Fremderwarmung mils- 
sen die Kaltleiter 3 auSerdem einen sehr guten Warmeleitwert 
zu den Schichtwiderstanden 2 haben. Es ist deshalb vorteil- 
haft, wenn die Anschlufipins 6, 7 bzw. 8,9 der Schaltungsan- 
ordnung, vgl. Figur 3, und die Kaltleiter 3 soweit wie mog- 

35 lich auseinanderliegende Positionen auf dem Substrat 1 ein- 
nehmen. GemaS Figur 3 werden die Kaltleiter 3 beispielsweise 
in den beiden Ecken entgegen der Pinseite plaziert, da an 
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diesen Positionen der WarmeabfluS iiber die AnschluSpins 6, 7, 
8, 9 gering ist und so ein rasches Fremderwarmen der Kaltlei- 
ter 3 durch die Verlustleistung in der Widerstandsschicht 2 
gewahrleistet ist. 

5 

Ein schlechter Warmeleitwert wird im iibrigen oft durch Lunker 
in der Lotflache 10 zwischen Kaltleiter 3 und Widerstands- 
schicht 2 verursacht. Es ist deshalb vorteilhaft, die Lotfla- 
che 10 zwischen Kaltleiter 3 und Widerstandsschicht 2 mit 
10 Aussparungen zu versehen. Beispielsweise kann eine Druckmaske 
mit sternf ormigen Aussparungen verwendet werden. Durch diese 
Aussparungen in der Lotflache 10 konnen dann wahrend der Re- 
flow- Lotphase die entstehenden Gase entweichen, wodurch Lun- 
ker in der Lotflache 10 weitgehend vermieden werden. 

15 

Eine Ausfiihrung des Kaltleiters 3 als oberf lachenmontierbares 
Bauteil mit zwei AnschluSf ahnen 5 ist in Figur 2 dargestellt. 
Die Kaltleiterscheibe hat ersichtlich keinen direkten Warme- 
kontakt zum Substrat 1, so daS der Kaltleiter 3 im Storfall 

2 0 unmittelbar durch die durch ihn fliefiende Uberlastleistung 

hochohmig wird. Sowohl bei einem fremd-, wie bei einem ei- 
generwarmten Kaltleiter 3 wird der gleiche Schutzeffekt wie 
bei einer The rmosiche rung erreicht, jedoch ohne Zerstorung 
des Widerstandsnetzwerks durch eine irreversibel ausgeloste 
25 The rmosiche rung . 

In Figur 3 ist eine Widerstandsschicht 2 dargestellt, in der, 
symmetrisch zur Mittelachse, zwei getrennte Strompfade ausge- 
bildet sind. Generell ist zu beachten, daS die bei Netzberiih- 

3 0 rung auftretende hohe Verlustleistung mit sehr schneller Er- 

warmung des Substrats 1 nicht zum Zerspringen des meist kera- 
mischen Substrats 1 fiihren darf . Das Substrat 1 mufi die auf- 
tretende Verlustleistung mit anderen Worten mindestens so 
lange aushalten, bis der Kaltleiter 3 hochohmig wird und da- 
35 mit die auftretende Leistung begrenzt. Urn dies zu erreichen, 
ist es iiblich, diese Verlustleistung iiber eine groSe Flache 
zu verteilen. Dies wird erreicht durch eine maanderf ormige 
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Ausbildung der Schichtwiderstande 2, wie sie bereits in dem 
eingangs erwahnten Gebrauchsmuster beschrieben ist. 

In Figur 3 sind links und rechts jeweils ein sich von oben 
5 nach unten erstreckender Widerstandsmaander dargestellt, wo- 
bei beispielsweise das obere Ende des linken Maanders eine 
erste AnschluSstelle 11 fur den linken Kaltleiter 3 bildet. 
Die zweite, rechte AnschluSstelle 12 des links dargestellten 
Kaltleiters 3 ist ohne Maander senkrecht nach unten zu dem 

10 AnschluSpin 7 der Hybridschaltung gefiihrt, wahrend der An- 
schlufipin 6 als zweiter AnschluS des linken Strompfades 
dient . Die gezeigte Anordnung der Schichtwiderstande 2 ge- 
wahrleistet eine relativ gleichmaSige Erwarmung des Substrats 
1, d. h. es treten keine sogenannten hot spots auf . Versuche 

15 ergaben, daS bei einer Netzberiihrung eine Erwarmung des 

Substrats 1 auf 150 °C bereits nach etwa 5 Sekunden, je nach- 
dem, an welcher Stelle die Netzberiihrung stattfand, erreicht 
war. Da Kaltleiter mit einer Schaltschwelle von ca. 130 °C 
aufwarts handelsiiblich sind, ist es nicht erf orderlich, hot 

2 0 spots zu erzeugen und die Kaltleiter dort zu positionieren, 
urn eine ausreichende Erwarmung zu gewahrleisten. Es lassen 
sich ohne weiteres Schaltzeiten des Kaltleiters 3 von ca. 2 
Sekunden erreichen. 

25 Die in Figur 3 dargestellte Ausbildung der Widerstandsschicht 
2 mit zwei Strompfaden mit jeweils zwei AnschluSpins 6, 7 
bzw. 8,9 und jeweils einem in Reihe zu den Schichtwiderstan- 
den 2a, 2b des jeweiligen Strompfades geschalteten Kaltlei- 
tern 3a, 3b ist bedingt durch die bei Telekommunikationsan- 

30 wendungen iiblichen A- und B-Leitungen, die fiir die beiden 

Sprechrichtungen vorgesehen werden. Dabei besteht die allge- 
meine Forderung, beispielsweise urn die beiden Sprechrichtun- 
gen zu entkoppeln, daS der relative Widerstand der Sprech- 
zweige zueinander nur eine Toleranz von etwa ± 0,6 % aufwei- 

35 sen darf . Dies ist im Zusammenhang mit den Kaltleitern 3a, 

3b, die normal eine Widerstandstoleranz von etwa 20 % aufwei- 
sen und unter Beachtung der Toleranz streuungen von +.15 % der 
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mit dem Kaltleiter in Reihe geschalteten Maanderwiderstande 
selbst (nach Drucken und Einbrennen) nicht ohne weiteres er- 
reichbar. Allerdings konnen die Kaltleiter paarweise bereits 
mit einer relativen Toleranz von nur ± 5 % geliefert werden. 
5 Erf indungsgemaS ist es dann sehr vorteilhaft, wenn die Wider- 
standsschicht 2a, 2b in jedem Strompfad maandriert mit mehre- 
ren kurzgeschlossenen, vgl . Figur 3, Maanderschleif en 13 aus- 
gebildet ist, so daS der Gesamtwiderstand der beiden Strompf- 
ade relativ zueinander durch Durchtrennung von ausreichend 

10 vielen kurzgeschlossenen Maanderschleif en 13 bis auf eine To- 
leranz von angenahert ± 0,6 % durch Messung abgleichbar ist. 
Durch Durchtrennung der Kurzschliisse 14 wird somit der Nenn- 
wert des Gesamtwiderstandes aus Kaltleiter 3a, 3b und 
Schichtwiderstanden 2a, 2b erreicht. Die Maanderwiderstande 

15 2a, 2b werden im ubrigen so angeordnet, da£ auch bei nicht 
durchtrennten Stegen 14 (Widerstandsdruck an der oberen Fer- 
tigungstoleranz) eine groSflachige und gleichmaSige Vertei- 
lung der Verlustleistung gewahrleistet ist. 
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Patentanspriiche 

1. Hybridschaltungsanordnung mit einer mindestens einseitig 
auf einem plattenf ormigen Substrat (1) aus Glas oder Keramik 
aufgebrachten Widerstandsschicht (2) und mit mindestens einer 
auf dem Substrat (1) angeordneten Uberlast-Sicherung, die mit 
der Widerstandsschicht (2) elektrisch verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

daE die Sicherung durch einen Kaltleiter (PTC) (3) gebildet 
ist . 

2. Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kaltleiter (PTC) (3) an gegeniiberliegenden Flachen 
zwei Kontakt flachen (4) aufweist, von denen eine uber eine 
Kontaktfahne (5) mit der Widerstandsschicht (2) verbunden 
ist, wahrend die andere Kontaktf lache (4) mittels einer Lot- 
flache (6) direkt mit der Widerstandsschicht (2) verbunden 
ist, derart, da£ der Kaltleiter (PTC) (3) durch die im Uber- 
lastungsfall auftretende Erwarmung des Substrat s (1) fremder- 
warmt ist . 



3. Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die AnschluSpins (6, 7, 8, 9) der Hybridschaltungsanord- 
nung und die Kaltleiter (PTC) (3) so weit wie moglich ausein- 
anderliegende Positionen auf dem Substrat (1) einnelimen. 

4 . Hybridschaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Lotflache (1) zwischen Kaltleiter (PTC) (3) und Wi- 
derstandsschicht (2) mit Aussparungen versehen ist. 
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5 . Hybrids chaltungsanordnung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet , 

- daS in der Widerstandsschicht (2) zwei Strompfade mit je- 
5 weils zwei AnschluSpins (6, 7; 8, 9) und jeweils einem in 

Reihe zu den Schichtwiderstanden (2a, 2b) des jeweiligen 
Strompfades geschalteten Kaltleitern (PTC) (3a, 3b) gebil- 
det sind, 

- dag die Widerstandsschicht (2a, 2b) in jedem Strompfad ma- 
10 andriert mit mehreren kurzgeschlossenen Maanderschleif en 

(13) ausgebildet ist, 

- so daS der Gesamtwiderstand der beiden Strompfade relativ 
zueinander durch Durchtrennung von ausreichend vielen kurz- 
geschlossenen Maanderschleif en (13) bis auf eine Toleranz 

15 von angenahert ±0,6% abgleichbar ist . 
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Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, si 



er Angabe der in Betracht I 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 467 310 A (JAKAB GYULA) 
21. August 1984 

siehe Spalte 3, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile 
45; Anspriiche 1-3,5,7; Abbildung 4 

WO 89 03162 A (RAYCHEM CORP) 6. April 1989 
siehe Anspruch 9; Abbildung 5 

DE 41 43 095 C (K. FISCHER) 8. April 1993 
siehe Anspruch 25; Abbildung 1 

US 4 041 440 A (DAVIS JAMES L ET AL) 
9. August 1977 
siehe Anspruch 7 



1 
1 

1,5 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zi 



Siehe Anhang Patentfamilie 



n internationalen 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik de 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach de 
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 
." Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werder 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

)" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlichtworden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach 

oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden is 

Anmeldung nicht kollidiert, sonder 

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 

Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 

kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nr 1 "' ~ J ' 

erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet we 
"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 

werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 

Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 

diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Al 



llusses der internationalen Recherche 



29. Oktober 1998 

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



09/11/1998 

Bevollmachtigter Bedienste 

Fransen, L 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Angaben zu Veroffentlichungen, zur selben Patentfamilie gehoren 



Internation Aktenzeichen 
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CA 
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US 
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US 
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DE 4143095 C 08-04-1993 KEINE 



US 4041440 A 09-08-1977 KEINE 



FonnblattPCT/lSA/210 (Anhang Patent1amilie)(Juli 1992) 



